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ط ي در محي کار علميهاانيت جريري مديها براسيسرو وبيريکارگبه
  ديگر

  ٢حسن مهديخاني، ١سعيد پارسا

  چكيده
ندها از ی فرآيف و اجرایک روش مهم در تعریعنوان  ان کار به  یت جر یریون و مد  ی اتوماس ي ابزارها يریکارگاقبال روزافزون در به   

اطلاعات به پردازش اطلاعـات مـا را بـر آن       به  ع  ی آسان و سر   یدسترس ًصرفارنت از   نتی ا ي کارکردها از سوي دیگر توسعه   ک سو و    ی
- از وبين معمـار یم، در ا  ید مبادرت ورز  ی بر گر  یان کار مبتن  یت جر یریستم مد یک س ی يسازادهی و پ  يداشته است تا به ارائه معمار     

 ي شبکه استفاده شـده اسـت و اجـرا      يهانیان ماش یمل م  ارتباط و تعا   ي در برقرار  ییربنای ز يافزارستم نرم یها به عنوان س   سیسرو
ر ی نظی مهمين امر کارکردها یتحقق ا . دهیسر گرد ید م یع شده در گر   ی توز يافزار و سخت  يافزار منابع نرم  ي به اتکا  ي کار يهاانیجر
 . آوردیر آن فراهم میخطا و نظات مواجه با ی، قابلییش کارای، افزاين بارکاریع و توزیها، توزسی به سرویل در دسترسیع و تسهیتسر
 ـان کـار و روال پ    یف جر ی تعر ی جدید براي  ، زبان هاي مدیریت جریان کار   ستمیساي نوین براي     يه معمار ین مقاله ضمن ارا   یادر   -ادهی
  .و ارزیابی شده است یمعرف هاسیسرووباز گرید و  آن با استفاده يساز

  كلمات كليدي
 يکار علم انيس، جريسروان کار، وبيت جريري مديهاستميس، يدي، محاسبات گري علمديگر

Application of Web Services to Manage Scientific 
Workflows in Grid Environments 

Saeed Parsa, Hassan Mahdikhani  

Abstract 
The increasing fortune in the application of automation tools and the management of workflows as an important 
approach to define and execute working processes from one side and the expansion of Internet applications in solely 
fast and easy access of information to rapid processing of information from the other side motivated us to present a new 
architecture and implement a workflow management system over the grid. This architecture applies web services to 
settle communications and interactions between distributed hardware and software resources over the grid environment. 
Building such a workflow engine based on web services brings many attractive characteristics such as accelerating and 
facilitating access to web services, good load balancing and sharing, great efficiency, higher fault tolerant ability and 
reliability. In this paper while presenting a novel architecture for workflow management systems, a new workflow 
definition language and approach to implement workflow engines, applying grid and web services, is presented and 
evaluated.  
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  مقدمه -۱
ان ي ـت جريريستم مدي س يسازادهيات و پ  ييه جز ين مقاله ارا  يهدف در ا  

از بـه اسـتفاده   ي بزرگ که در سطح گسترده ن ي علم يها برنامه يکار برا 
زات ي ـهـا و تجه هـا، برنامـه  ل پردازشـگرها، داده  ياز منابع گوناگون از قب    

ک ي ـ به عنـوان     يديمحاسبات گر . باشدي دارند، م  يشگاهيا و آزم  يعلم
 از منابع   يادي تعداد ز  ي رو ي علم يافزارها نرم يت در اجرا  يبستر پراهم 

ان توجه بـوده    ينترنت شا ي ا ي به بزرگ  ياع شده در شبکه   ينامتجانسِ توز 
 بالا ييل به کاراياس بزرگ و ن  يد بر اشترک منابع در مق     يو به جهت تاک   

ع شـده، محاسـبات     ي ـر محاسبات توز  يمرسوم و معمول نظ    يهاوهياز ش 
 .[3]زند ي متماي و پردازش موازياخوشه

 دي ـ  بر گر   يان کار مبتن  يت جر يري مد يهاستمي ارائه س  يراستادر  
- نمونـه دگ  ي برا . است رفتهي صورت پذ  ي مختلف يقاتي تحق يهاتيفعال
 ري نظهاپروژه ياري در بسيد کارگريانيک موتور جر يبه عنوان    ]2[من  

مورد استفاده  ]6[د يگراي و پ]5[، پگاسوس  ]4[مرا  ي، چ ]2[ يجکوندور
 يبانيمـن عـدم پـشت    دگي عمـده يهـا  از ضعفيکي. قرار گرفته است 

  اسـت ي کـار يهـا اني ـ جريتا اجـرا ي و نها فيتعر تکرار در    يساختارها
ده ي ـز دي ـ ن ]8[ و گـرداس     ]7[تاورنا   من در ن ضعف علاوه بر دگ    يا.]2[
 کـه  يشنهادي ـ در زبـان پ ي برچـسب مناسـب  ين ـيبشي با پ ـ  که شوديم

 رغـم رفـع    يعل ـ . آمده، برطرف شـده اسـت      ۱-۳ات آن در بخش     ييجز
 و ]10[ ، کپلـر  ]9[دآنت ي ـ گرماننـد هـا   ستمي ـ س يدر برخ فوق  مشکل  

دآنت ي ـرگ نمونـه  ي دارند برايگريها خود مشکلات د  آن ]11[آسکالون  
از روش نگاشـت   کـار   يهـا ناي ـجر ين محل اجرا  يي تع  و يسازدر مدل 

 مدل و در    ۲در بخش    ؛ديجويبهره م ) ٢يدر مقابل روش انتزاع   ( ١حيصر
 مـستقر در  يهـا سي سـرو يابي ـ جهـت باز يا مولفهي با ارائه يشنهاديپ

 مـشکل  ري تفاس ـ ايـن بـا تمـام  برطرف شده اسـت،  ز يه نصينقن ياد  يگر
 از يباني فـوق عـدم پـشت   يديان کار گريت جريري مديهاستميبزرگ س 
  . استي نامتجانس کاريسکوها

-ستگاهي ـان  ي ارتباط و تعامل ب    يها برقرا سيسرو که وب  يياز آنجا 
 بـر  ي و مبتن ـ   جانبي فزارانرم به   يسکو، وابستگ  را مستقل از     ي کار يها

د به عنوان ي گريهادهند، در شبکه  ي انجام م  ]12[نترنت  ي ا يهاپروتکل
-ستمي ـ که در س   ييا از آنجا  لذ. باشنديمطرح م مناسب   يعوامل ارتباط 

 ي کـار  ي سـکوها  يان کار، گردش مـستندات بـر رو       يت جر يري مد يها
شنهاد اسـتفاده از وب و   ي ـن مقالـه پ   ي ـات اسـت، در     يمتفاوت حائز اهم  

 استفاده  جهتها  سيسرووب با اصلاح    ٣گلوباسائتلاف  (ها  گريدسرويس
د ي ـ گري معمـار ي خـود بـرا  يد استاندارد شناخته شـده    يط گر يدر مح 

 را گريدســرويسمفهــوم  مطــرح و OGSI را در قالــب OGSA يعنــي
 يهـا ستمي ـجـاد س  ي ا يد بـرا  ي گر يها در شبکه  )]13,15[  نمود يمعرف

 کـه در  [5]  بـزرگ ي به منظور انجام محاسبات علم  ان کار يت جر يريمد
زات ي ـهـا و تجه هـا، برنامـه  از به منابع پردازشـگر، داده   يسطح گسترده ن  

  . استآمدهرند،  دايشگاهي و آزمايعلم

 امکان ارسال GAT٤ به نام ي با استفاده از رابط ]14[انا  يترهرچند  
 ـ  آورده فراهمز  ين را   گريدسرويس يهاطي به مح  ي کار يهاانيجر کن يل

 يري ـگ عدم بهره و٥ت خدماتيفيود کيفقدان قل ي از قب  ييهاتيمحدود
ن هـا کماکـا   سيسـرو  خودکـار وب   ي و جـستجو   يباي باز يهازمياز مکان 

 مناسـب در طـرح     يهـا د مولفـه  ي ـ و بـا تمه    ۲وجود دارد که در بخش      
 ۴لازم به ذکر است در بخـش      . شده است  ن مشکلات رفع  ي ا يشنهاديپ

 مـدل  بـا  يدي ـان کـار گر  ي ـت جر يري مـد  يهاستميس ياسهيمقادول  ج
  .]۱[ آمده استيشنهاديپ

 يديان کار گريت جريري مديهاستمي س يگر نقاط ضعف برخ   ياز د 
ت ي ـفيود کي قيريکارگعدم امکان بهدآنت يانا و گريرنا، کپلر، ترر تاو ينظ

 کـار بـدون توجـه بـه         يهااني جر يجه زمانبند يدر نت باشد  ي م خدمات
ستم ي ـاز و س ي ـ پردازنـده، حجـم حافظـه موردن       بارکاري شبکه،   يبارکار

 يشنهادين مسائل در طرح پيه ارد کيپذيصورت معامل مورد استفاده    
  .ان برداشته شده استي از مآمده، ۱-۳خش گونه که در بهمان

 نکات مرتبط ۳ و در بخش يشنهادي پمدل ۲در ادامه و در بخش      
 ۴تا در بخش ي قرار گرفته است و نها  يستم مورد بررس  ي س يسازادهيبا پ 

 پرداختـه شـده    يشنهادي طرح پ  يابي به ارز  ي و عمل  يدگاه نظر ياز دو د  
  .است

 ي پيشنهادمدل - ۲
ک ي ـ، ]12[ ان کـار ي ـشـده توسـط ائـتلاف جر     شنهاد  يدر مدل مرجع پ   

 يان کار، ابزارهايف جر ي تعر يان کار شامل ابزارها   يت جر يريستم مد يس
 يهـا ، برنامـه  ي سـمت مـشتر    ي کـاربرد  يها، برنامه ي و نظارت  يتيريمد

 توسـط ابـزار     ي کار يندهايفرآ. ان کار است  ي شده و موتور جر    يفراخوان
ان کـار قـرار   ي ـار موتورجرياخت اجرا در يف و برا يان کار تعر  يف جر يتعر

ا ي ـ ي توسط عوامـل انـسان  ي کاريهاانيف موجود درجر يرند، وظا يگيم
شوند و  ياجرا م )  شده ي فراخوان يهاا برنامه ي ي محل يهابرنامه(ها  برنامه

 ي خاص ـيتيري مـد يهـا، ابزارهـا   آني نظارت وکنترل بر روند اجرا    يبرا
  . شده استينيبشيپ

ع ي ـ توزيهاگريدسرويسف توسط وب و    ي وظا ي،شنهاديدر مدل پ  
-زمي استاندارد و مکانيهارابطشوند و از آنجا که      يد اجرا م  يشده در گر  

 يهـا  شـده اسـت برنامـه      ينيبشيها پ آن ي جستجو ي برا ي مناسب يها
 ـ ايـن امـر تعر     هـا را دارنـد     آن ي امکان فراخوان  ي به راحت  يکاربرد ف و  ي

-يل م ـ يز تـسه  ي ـ کار را ن   ياهاني جر ي و اجرا  يسازرهي، ذخ يسازمدل
 شده براساس درخواسـت کـاربر و      ينيبشيافزار پ انين م ي همچن ؛بخشد

 ارائـه   يف ـي ک يارهايان کار، مع  يف جر ين شده در تعر   يي تع يهامشخصه
جـه  يدر نت. کنـد ي مي اجرا زمانبنديخدمات را فراهم آورده و آن را برا  

ر روال اجـرا،  ع و دي ـ مختلف توزيهاني ماش يان کار جهت اجرا رو    يجر
 در انتخـاب    يرات مقتـض  يي ـ مقـصد تغ   يهـا  ماشـين  ييمتناسب با کارا  

 ين بـرا ي همچن ـرد؛يپـذ ي بـه آن صـورت م ـ  يماشين و حجم کار ارسال 
 شـده   ين ـيبشيزم تحمل خطا پ ـ   ي مکان ي احتمال يمقابله با بروز خطاها   

  .است
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 در ي و نظارتيتيري مديان کار و ابزارهايف جريافزار، ابزار تعرانيم
 ـباز/رهي ـ ذخيهاسي سرو  قرار دارند؛  يشنهادي مدل پ  يخش کاربر ب  يابي

 اطلاعـات مربـوط بـه       يابيباز/رهيس ذخ ي، سرو ي کار يهاانيف جر يتعار
 ـباز/رهيس ذخ ي، سرو )در حال اجرا  ( کار يهاانيجر -وب يجـستجو /يابي

ستم ي ـ سيدي ـهـا بخـش گر   نمونـه  يابيباز/رهيس ذخ يها و سرو  سيسرو
. دهنـد يل م ـي را تـشک سيسرووب بر   يبتن م يان کار علم  يجر تيريمد

  .دهديش مي آن را نمايها و مولفهيشنهاديمدل پ) ۱(شکل 
  

  
  يمدل پيشنهاد): ۱( شکل

  
 که کاربر با اسـتفاده از  ينييحسب تع ،٦ MyGWFMافزار   ميان -

ان کـار انجـام داده اسـت بـه          ي ـف جر ي موجود در زبان تعر    يهابرچسب
توانـد  يورزد، کـاربر م ـ   ي مبـادرت م ـ   يانتخاب منابع مناسـب و مقتـض      

-نين و بـد  يـي ان کـار تع   ي جر ي مدنظر خود را در اجرا     يفي ک يارهايمع
دات لازم در بـرآوردن منـابع   ي ـ تمه ين ـيبشيافـزار را در پ ـ    انيله م يوس

 ـافـزار بـا ارائـه       انيم. ديه نما يموردنظر خود، توج   زم کنتـرل   يک مکـان  ي
 اجرا ي و براي صورت بروز خطا، آن را مجددا زمانبند متمرکز در  يخطا

  .کندي ارسال مي منابع مناسبيرو
ن ابزار  ي ا ي از کارکردها  يريگ ضمن بهره  :ان کار يف جر ي ابزار تعر  -

  .دي کار مبادرت ورزيهاانيب جريف و تصويتوان به تعريم
ان کـار بـه منظـور    ي پس از ارسال جر    :ت و نظـارت  يري ابــزار مد  -

-ين کنترل و نظارت بر روند اجـرا م ـ ينان از صحت و سقم همچن    يماط
  .ن ابزار بهره جستيتوان از ا
 يسي ـسرو وب :ي کـار  يهاانيف جر ي تعار يابيباز/رهيس ذخ يسرو -

ف ي تعري کاريهااني جريابير و باز ييات حذف، اضافه، تغ   ياست که عمل  
  .آوردفراهم ميشده را 

 هـر   ي درخواسـت اجـرا    يبه ازا  :ها نمونه يابيباز/رهيس ذخ ي سرو -
 يجـاد و کـاربر اجـرا   ي ايا، نمونـه  ٧نمونـه /ديس، طبق مدل تول   يسرووب

 ـاز ا. دي ـنماين نمونه محقـق م ـ   يق ا ي خود را از طر    يهادرخواست رو ني
 ي و بــروزآوريابيــ، بازرهيــ ذخينــهيدات لازم در زميــست تمهيــبايمــ

  . نمودينيب در حال اجرا را پيشيهااطلاعات مربوط به نمونه
ن ي ـعملکـرد ا  : اه ـسيسرووب يجستجو/يابيباز/رهيس ذخ يسرو -

-وب.  اسـت يگذارندکسي و ايبند فهرستيهازميس مشابه مکان يسرو
کننـده،  هيس، ته ير عنوان سرو  ينظ (يترييها نام و اطلاعات جز    سيسرو

QoS يره م ـي ـ ذخيااز خود را در انبـاره ...) ها و يها و دسترسنهي، هز-
ا در  ي ـ کارهـا و     يافـزار جهـت اجـرا     انيرو در مراجعات م   نياز ا . ندينما

مناسـب را  ) يهـا (سيسـرو وبتـوان  يان کـار م ـ   ي ـف جر ي تعر يپروسه
ــا.  نمــودييشناســا ــبايس مــين ســروي ت ثبــت، حــذف و يــ قابليستي

- پـرس ين اجـرا يهـا همچن ـ سيسرو اطلاعات مربوط به وب  يبروزرسان
  .ها فراهم آورد آنييوجوها جهت شناسا

ن ي ا:ي کاريهااني اطلاعات مربوط به جر يابيباز/رهيس ذخي سرو -
-هير تهي کار نظيهاانيت اطلاعات مربوط به دادگان جر     يريس مد يسرو

  .آورديرا فراهم م... ها و  آنيرهيکنندگان، محل ذخ
 ياجـرا  يوي نمونه سـنار   ي برا ،کار روند   تربه منظور درک ملموس   

 ]۱[ در مرجـع     .ادامه آمده است  در   يشنهادي پ مدلان کار در    يجريک  
  .استح شده يطور کامل تشر به مختلفيوهايسنار

 اطلاعات  يابيباز/رهيس ذخ يان کار؛ ابتدا سرو   ي جر ي اجرا يويسنار
-ي م ـييان کـار شناسـا  ي استقرار جر)يها( و مکانيان کار فراخوان يجر

 ـباز/رهي ـس ذخ يق سـرو  يان کار از طر   يشود، اطلاعات مربوط به جر      يابي
افـزار  انيار ميان کار جهت اجرا در اخت  ي و جر  يابيان کار باز  يف جر يرتعا

-سيسرو وب يجستجو/يابيباز/رهيس ذخ يافزار سرو انيرد؛ م يگيقرار م 
 يابد سپس با فراخوانيي را ميمقتض) يها(سيسرووب و يها را فراخوان 

ان کار را ي جريت فعليان کار، وضعي اطلاعات جريابيباز/رهيس ذخيسرو
- واصله نمونـه   يهادهد و متناسب با درخواست    ير م ييالت اجرا تغ  به ح 

هـا را بـا   ن نمونـه ي ـجاد و اطلاعات مربوط بـه ا      يها ا سيسرو از وب  ييها
د در ادامـه  ي ـنمايره م ـي ـهـا ذخ  نمونـه يابيباز/رهيس ذخ ي سرو يفرخوان

  .کندياجرا م ان کار رايجاد شده جري ايها نمونهيافزار با همکارانيم

  سازيپياده -۳
 صـورت گرفتـه در   يهـا تي ـ فعال يدر اين بخش از مقاله سه محور اصل       

ان کـار،   ي ـف جر يزبان تعر :  به شرح  يشنهادي مدل پ  يسازادهي پ يراستا
 يها مـورد بررس ـ سيسرووب يسازان کار و پياده  ي موتور جر  يسازادهيپ

 .رنديگيقرار م

  زبان تعريف جريان کار -۱- ۳
 و ي وروديهـا، پارامترهـا   آني ارتبـاط و اجـرا    يف، نحـوه  يف وظا يتعر

 يهـا فـه از مقولـه    ي هـر وظ   ي موردنظر در اجرا   يها و مشخصه  يخروج
ست مورد توجه قـرار  يبايکار م انيف جر ي هستند که در زبان تعر     يمهم

  ابزارهاي
 مديريتي و نظارتي

 تعريف جريان کار

 تصويب جريان کار

  سرويس ذخيره و بازيابي
 اطلاعات جريان کار

  سرويس ذخيره، بازيابي و جستجوي
 هاها و گريد سرويسسرويسوب

  ان کاريموتور جر
  

يزمانبند  تحمل خطا 

 کيفيت خدمات
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ک ي ـا در ي ـفـه و  ي وظيما از تعداديتواند مستقيان کار م يهر جر . رديگ
ف درون يتـا وظـا  ينهاان کار و ير جري ز ي از تعداد  يمراتبساختار سلسله 

ف يان کار و وظا يف جر يل در تعر  يل شده باشد با هدف تسه     يها تشک آن
 کـه در ادامـه      يال با دسـتورات   -ام-کسي بر ا  يک قالب مبتن  يداخل آن   

ف ي زبان تعرتوسطان کار ي هر جريقالب کل .  شده است  ينيبشيآمده، پ 
  .آمده است) ۲(در شکل  يشنهاديان کار پيجر

  

  
  يف جريان کار در زبان پيشنهاد تعرييقالب کل): ۲( شکل

  
ان ي جر يک عنوان دلخواه برا   ي؛  )GWFName(ان کار   يعنوان جر 

جـاد  يخ ا يعنوان مذکور بـه همـراه اطلاعـات مربـوط بـه تـار             . کار است 
)WFDate (   ان کـار  ي ـا طراحـان جر ي ـو نـام طـراح)WFAuthor ( در

 شـده در   ين ـيب پـيش  يهـا سيره و توسط سرو   ي اطلاعاتي ذخ  يهابانک
با استفاده از برچـسب  ؛ دنريگي قرار م  يبردار مورد بهره  يمدل پيشنهاد 

 کـار  يهـا اني ـرجريف زيتوان ضمن تعر يم) GSubWF(ان کار   يرجريز
 يفـه را جهـت اجراهـا   ي وظي تعـداد يبنـد  و گـروه   يدهامکان سازمان 

ک ي ـ يتعداد دفعات اجرا  ) Iterate(برچسب تکرار   .  فراهم آورد  يتکرار
ان کـار توسـط     ي ـف موجـود در هـر جر      يوظـا . نمايدين م يفه را مع  يوظ

 مـوردنظر   يهـا ف و مشخـصه   ي ـتعر) TaskName(برچسب نام وظيفه    
به ) TaskType(ک وظيفه   ي ي اجرا ينحوه. گردديم م يها تنظ  آن يبرا
 بـا  ،شـود تعيين مـي ) Par (يا موازيو ) Seq (ي متوال از دو صورت ييک

ان کـار را اسـتخراج و در     ي ـتـوان گـراف جر    ين مشخـصه م ـ   ي ـ ا يررسب
فـه بـا   ي هـر وظ ياجـرا . ف مورد استفاده قرار داد   ي وظا ي اجرا يزمانبند

 محل اسـتقرار و     ينشانبرچسب  که  همراه است    سيسرووبک  ي ياجرا
چه محل  چناننمايد؛  يآن را تعيين م   ) ServiceURL (سيسرووبنام  

 يفـه را رو  يافـزار وظ  اني ـ م حت معين گردد  به صرا  سيسرووباستقرار  
 از يري ـگصـورت بـا بهـره   ني ـر اي ـکنـد و در غ ين مذکور اجـرا م ـ   يماش

افته و ي را سيسرووباستقرار   ) يها( شده محل  ينيبشي پ يهاسيسرو
ن مناسب جهت ي و انتخاب ماشيفي کيارهاي را پس از اعمال مع     وظيفه

 موجود ياز ميان متدها  انتخاب يک متد مشخص     . دينماياجرا ارسال م  
و ) ServiceName(س يتوسط برچـسب نـام سـرو      سيسرووبدر يک   

ــا ــا  ي وروديپارامتره ــسب پارامتره ــط برچ  و Parameters( آن توس
ParameterItem ( ــام مــي ــودانج ــابرچــسب. ش  يل وروديــ فايه

)InputFile( يل خروج ي، فا) OutputFile(،ل خطـا   ي فا)ErrorFile (
 ،ي، خروج ـيورود لي ـر فايب مسيبه ترت  )LogFile(ع  يوقاو فايل ثبت    

 روال ينظير ثبت مدت زمان اجرا  وقايع   ثبتو   ي احتمال يهاثبت خطا 
  .آوردينظاير آن را فراهم مو 

 حـداقل  يهـا ز توسط برچسب  ي در ارائه خدمات ن    يفي ک يمعيارها
زان ي ـ، حداکثر م)MemorySize(ت  ي موردنياز بر حسب مگابا    يحافظه

، حـداقل فرکـانس     )CPUUsage(ازنده بـر حـسب درصـد        ت پرد يفعال
 پردازنـده  ي، معمـار )CPUSpeed(بر حـسب مگـاهرتز      پردازنده   يکار
)CPUArch(        حداکثر بار شبکه بر حسب درصد ،)NetworkLoad ( و

  .گردديتعيين م) OSType(ستم عامل ينوع س
ف جريان کار بـه انـضمام      ي از تعر  ي متنوع يها نمونه ]۱[در مرجع   

  .ها آمده است آنيهاگراف

   MyGWFMافزار نا مييسازپياده -۲- ۳
 ـ انتخاب و ارسال جر    ي برا يکيک رابط گراف  يافزار ضمن ارائه    انيم -اني

، تحمـل خطـا و      ي زمانبنـد  ينـده ي به هـم طن    ي، سه مقوله  ي کار يها
  .دهدي اجرا مدنظر قرار ميهايزيرت ارائه خدمات را در برنامهيفيک

افزار ضـمن  انيف، ميک از وظاي هر   يجرادر صورت بروز خطا در ا     
ا ي ـن  يهـا، ماش ـ  سيسرووب يجستجو/يابيباز/رهيس ذخ ي سرو يفراخوان

 پـس از     و يي را دارند شناسـا    يس درخواست يسرو را که وب   ييهانيماش
منبـع   مجـدد،    يبنـد ي و رتبه  في ک يارهاينان از تحقق مع   يحصول اطم 

  .نمايديفه را جهت اجرا ارسال ميمناسب را انتخاب و وظ
زمانبند . يرفته استد به روش متمرکز صورت پذ     ن زمانب يسازپياده
 مناسـب را    يهـا ني ماش ـ ،ان کار و استخراج وظايف    يافت جر يپس از در  

 و منـابع  يبند تعيين شده در تعريف جريان کار رتبهيبرحسب معيارها 
  .کنديمناسب را جهت اجرا انتخاب م

هـاي مـرتبط بـه جهـت       ل و ساير نيازمندي   يدر خصوص انتقال فا   
وب و  يهاپروتکلتوان از س مي يسروستم بر اينترنت و  وب     ياستقرار س 

ــرويس وب ــنظس ــادر و در  HTTP ،SOAP ،UDDIر ي ــوارد ن  و در م
  .بهره جستو مانند آن  ٨ GFTPر يد نظي گريهااز از پروتکليصورت ن

 شـرکت  VS.NET 2003سازي و توسـعه، محـصول   محيط پياده
  . استMicrosoft .NET 1.1مبتني بر سکوي ميکروسافت و 

  هاسرويس وبسازيپياده -۳- ۳
روي منابع ناهمگون   موجود  هاي  گريدسرويس پيشنهادي بر وب و      مدل

ف مختلف موجـود در  ی وظا ودر اينترنت بنا نهاده شده استتوزيع شده  

<GWFName Name="Grid WorkFlow Name"> 
   <WFDate>PublishDate</WFDate> 
   <WFAuthor>AuthorName</WFAuthor> 
   … 
   <GSubWF Name="Grid Sub WorkFlow"> 
      <Iterate>Number of Iteration</Iterate> 
      <TaskName Name="Task Name"> 
         <TaskType>Par|Seq</TaskType> 
         <ServiceURL>http://WebSite/WebServiceName.ASMX</ServiceURL> 
         <ServiceName>MethodName</ServiceName> 
         <InputFile>Input File URL</InputFile> 
         <Parameters> 
            <ParameterItem>Parameter 1</ParameterItem> 
            <ParameterItem>Parameter 2</ParameterItem> 
            ... 
            <ParameterItem>Parameter n</ParameterItem> 
         </Parameters> 
         <OutputFile>Output File URL</OutputFile> 
         <ErrorFile>Error File URL</ErrorFile> 
         <LogFile>Log File URL</LogFile> 
         <MemorySize>Minimum Memory Size(MB)</MemorySize> 
         <CPUUsage>Maximum CPU Usage(%)</CPUUsage> 
         <CPUSpeed>Minimum CPU Speed(MHZ)</CPUSpeed> 
         <CPUArch>CPU Architecture</CPUArch> 
         <NetworkLoad>Maximum Network Load(%)</NetworkLoad> 
         <OSType>Operating System</OSType> 
      </TaskName> 
      ... 
      <TaskName> … </TaskName> 
   </GSubWF> 
   ... 
   <GSubWF> ... </GSubWF>  
   ... 
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 ؛شـوند یاجـرا م ـ هـا  سیسـرو وببا فراخوانی ایـن   کار صرفا   يهاانیجر
ت خـدمات بـا     ی ـفید ک ی ـتمه اطلاعات مربـوط بـه       يرآون جمع یهمچن

  .پذیردیصورت م منابعک از ی هر يس رویسرووب يتعداد یفراخوان
 شـرکت  VS.NET 2003هـا محـصول   سيسرو وبيابزار توسعه

 شده در يزير طرحWSRF.NET[13] ييربنايافزار زکروسافت و نرميم
  .استينيرجيوتر دانشگاه وي علوم کامپيدانشکده

 يافـزار  نـرم  يهـا مولفـه  را   هاسيسرو وب ،٩ وب يوم جهان يرسکنس
 يهـا سيسـرو ب وبي ـترتني، بـد  نموده است  يمعرففاقد حالت و گذارا     

ن امـر   ي ـستند، ا ي ـد مناسـب ن   يط گر ي در مح  يريکارگ به ياستاندارد برا 
ت و  ي وضـع  ي دارا يهـا سيسـرو وب(هـا   سيدسـرو ي گر ي معرف ينهيزم
-هـا و اخـتلاف     فراهم آورد، چـالش     را OGSI يهاو مشخصه ) رگذرايغ

 بـا   ۲۰۰۴ يهي ـس در ژانو  يدسـرو يس و گر  يسرون طراحان وب  ينظرها ب 
 و  IBMن و طراحـان     يم مـشترک متـشکل از مهندس ـ      يک ت ـ يل  يتشک

د کـه در  يافت؛ چارچوب جديان ي پاWSRF ي و با معرف  ائتلاف گلوباس 
د ارائـه  ير گيبانيت پشتي با قابليافزار نرميهاستمي سي توسعه ينهيزم

 پرداختـه تـا   OGSIم موجود در ي از مفاهياري بسينيشده است به بازب  
-سيسرود سازگار با وبي جديافزارها نرم ي توسعه ينهين گذار زم  ياز ا 
ــا ــروزيه ــراهم آوردي ام  ــWSRF.NET.  را ف ــصول مبتن ــر ي مح  ب

ــصه ــامشخ ــWSRF يه ــکو ي و مبتن ــر س ــافت ي مNET. ي ب کروس
 از دو  متشکلن قالبي شده در ايسازادهي پيهاسيوب سرو. ]13[است

) ۳(شکل  . باشندي کاربر م  يها و روال  ١٠ شده ينيب پيش يهابخش روال 
 يهـا سي وب سـرو يدهسيس، روال درخواست و سرو   يسروساختار وب 

  .دهديش مي را نماWSRF.NET و تحت WSRFسازگار با 
  

  
  يWSRF.NETرويس س يک وبيفرخوان): ۳(شکل 

  
افـت و   يدر ١١نترنـت يس اطلاعات ا  يق سرو يدرخواست کاربر از طر   

ت يس در سـا يسـرو چـه وب رد، چنانيگي قرار م ASP.NETار  يدر اخت 
س هنگـام  ي که هر وب سـرو ١٢يالفافهق ين امر از طريا(ثبت شده باشد  

 يجاد و بـه ازا    ي از آن ا   يا١٣نمونه) رديپذيکند صورت م  يجاد م يد ا يتول
جـاد  يس ا يسـرو ف وب ي ـ که در بخـش تعر     [Resource] ي مشخصه هر

جـاد شـده   يس ايسـرو ف وبي که در بخش تعر [Resource] يمشخصه
 مختلـف از  يهـا  نمونـه  يبرا. شوديجاد م ي ا WS-Resourceک  ياست  
ي بـرا . شـود يد م ـ ي ـ مختلـف تول   يهاWS-Resourceز  يس ن يسرووب
ــ هــر WSRF.NETهــا در WS-Resource حــالات يرهيــذخ ک از ي

 يبردار قابل بهره١٤ Xindice و MS SQL Server ي اطلاعاتيهابانک
 ي شده در مـدل پيـشنهاد      ي معرف يهاسرويس لازم به ذکر است      .است

 در حـال    يهـا  وضعيت نمونـه   ي اطلاعات يهان بانک يضمن مراجعه به ا   
  .]۱[د نينماياجرا را استخراج م

  ارزيابي - ۴
ک ي ـو ارجـاع   ]2[ يان کار کوندورجين بخش با انتخاب موتور جر    يدر ا 
 و ي مدل پيـشنهاد يابيبه ارز) ١٥يبندت خوشهايعمل (يان کار علم  يجر

  .م پرداختي شده خواهيسازموتور پياده
ت کارهـا و  يري مـد يهـا  متـشکل از دو بخـش بـه نـام          يکوندورج

ت يري و مـد   ١٦ن ارسـال  يت کارها توسط ماش   يريمد. ت منابع است  يريمد
 ١٧گلوبـاس ابـزار   از يکونـدورج . شودين اجرا انجام م   يمنابع توسط ماش  

د، احـراز  ي ـ بـه منـابع گر  ي خود در دسترس ـييربناي زيازهاين رفع   يبرا
  .کنديها استفاده م راه دور و انتقال دادهي برنامهيت، اجرايهو

   نظرييارزياب -۴-۱
سازي صورت گرفتـه بـر   در زير برخي معيارهاي نظري در ارزيابي پياده       

  .مبناي مدل پيشنهادي آمده است
ي و اسـتقلال از بـستر        تعـامل  يها بودن رابط  به جهت استاندارد   -
 وجود ندارد؛   هاسيسرو ارتباط با وب   يبرقرارفراخواني و    در   يتيمحدود

هاي مديريت جريان کـار گريـدي از جملـه      اين ويژگي مهم در سيستم    
  .شودکوندورجي ديده نمي

 کار با تعداد يهاانيف جر ي امکان تعر  يشنهاديدر مدل و زبان پ     -
 ين امکـان در برخ ـ ي ـکـه ا يد در حالف نامحدود و متنوع وجود دار يوظا

 ي نمونه در کوندورج   يان کار وجود ندارد، برا    يت جر يري مد يهاستميس
 ييل اجرايهم به صورت فافه آنيک وظيان کار صرفا    يف جر يدر هر تعر  

س منتقـل   يا سرو يل  ي فا يشنهاديدر مدل پ  . شوديجهت اجرا ارسال م   
ظر را دارنـد در روال      س موردن يسروکه وب ) ييها(نيشود بلکه ماش  ينم

  .شوندياجرا حاضر م
 يهـا زمي مکـان يدي ـان کار گر  يت جر يري مد يهاستمي س يعمده -

کـه در مـدل و زبـان    ي اجـرا ندارنـد در حـال   يفي کيمتنوع جهت ارتقا  
  . شده استينيبشين منظور پي اي براي مختلفيها برچسبيشنهاديپ

بـر وب و    ستم  ي ـل اسـتقرار س   ي ـل بـه دل   ي ـل در انتقـال فا    يتسه -
گـر  يال از د -ام-کـس ي بـا قالـب ا     يهالي آن و استفاده از فا     يهاپروتکل

 مثـال در  ي کـه بـرا    ي اسـت بـه نحـو      يشنهاديستم پ ي س يهامشخصه
 انتقـال  يبه استثنا(ل يزم انتقال فايل عدم وجود مکان ي به دل  يکوندورج

-تيبا محدو)  و خطاي، خـروجي استاندارد وروديهاليل برنامه و فايفا
  .مي مواجه هستيو مشکلاتها 
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ISAPI فيلتر 

 لفافه يا پوسته

WS-Resource 

WS-Resource 

WS-Resource 

ASP.NET 

هاي کاربرروال  

شدهبيني هاي پيشروال  
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ان کار  يت جر يري مد يهاستمي مناسب در س   ١٨ابي عدم وجود هم   -
ان ي ـ مي باعث شده اسـت تناسـب منطق ـ   ي و از جمله کوندورج    يديگر

- ميانيشنهاديکه در مدل پيها و منابع برقرار نگردد در حالدرخواست
د ي ـ گريهـا ني ماش ـ ي مـستقر رو   يهاسرويس وب يافزار ضمن فراخوان  

  .کنديف انتخاب مي وظاي را جهت اجرايابع مناسبمن
ان ي ـت جر يري مد يهاستمي و اغلب س   يجا که در کوندورج    از آن  -
ن مقـصد منتقـل و در   ي جهت اجرا به ماش    يي اجرا يهالي فا يديکار گر 

از م  ي کاربران مواجـه هـست     ي از سو  ييهاشوند با مقاومت  يجا اجرا م  آن
 ينحـو شـان بـه  يم شخصيدر حفظ حر کاربران  ينگرانرو لازم است    نيا

ميـسر  هـا   سيسـرو  از وب  يري ـگن مهم ضـمن بهـره     يمرتفع گردد که ا   
 ييسـزا ر بـه  يد تـاث  ي ـها بـه گر   وستن آن يدر جلب کاربران و پ    گرديده و   

  .شت داخواهد
ان کـار   ي ـت جر يري مـد  يهـا ستمي ـ ميـان س   يسهيمقا) ۱(جدول  

  .دهديش ميرا نما يستم پيشنهاديبا س يديگر

  ي عمليارزياب -۴-۲
 پرکـاربرد علـم   يها از مقولهيکي ضمن انتخاب ي عمل يابيبه منظور ارز  

 کـار را ايجـاد و   يهاانيها جر دادهيبندا خوشهي يبندآمار به نام دسته 
 ي و کونـدورج يشنهادي ـ بـر مـدل پ   يستم مبتن ي دو س  يجهت اجرا رو  

  .م نموديارسال خواه
 نمونـه   ير بـرا   کـا  يهـا  جريـان  يف و اجرا  يدر ادامه و قبل از تعر     

-يد م يفرض کن . ميکني م ي را معرف  يا سه خوشه  يبند دسته يويسنار
 ۱۴ و ۱۰، ۳ را برحسب اعداد In.Datل ي موجود در فايهام دادهيخواه

ن منظـور سـه     ي ـ ا ي بـرا  ؛)يا سـه خوشـه    يبنددسته(مي کن يبندخوشه
 را بـه   يل ورود ي فا يها هر کدام مربع تفاضلات داده     C و   A  ،Bن  يماش
 و  A.Out  ،B.Out يهـا لي ـ محاسـبه و در فا     ۱۴ و   ۱۰،  ۳ يب برا يترت

C.Out ن  يسپس ماش ). ۴شکل  (سند  ينوي مM   ل ي ـ فا ي، ضـمن بررس ـ
روال . کنـد يد ميرا تول) Out.Dat( کلاستر شده يهال دادهي، فا يورود

 ـ Mن  ين شکل است که ماش    يد به ا  يتول  را يل ورودي ـن سـطر از فا    ي اول
ر سطر اول يرا با مقاد) ۶عدد ( مفروض يهخوانده، قدرمطلق تفاضل داد

A.Out)   ۹عدد(  ،B.Out)   ۱۶عدد (  وC.Out)   يمحاسبه م ـ ) ۶عدد-
 به آن ۶گر تعلق عدد اني کمتر بيجهيسه و نتيکند سه عدد حاصل مقا  

ستون آخـر  .  تعلق دارد۳ به کلاستر ۶ب عدد ين ترتيکلاستر است و بد  
  .دهديش مي نما رايبندن خوشهي ايجهي  نت)۴(شکل در 

  

  
   يا سه خوشهيبند از فرآيند دستهيانمونه): ۴(شکل 

  
وتر متصل به   ي کار ده کامپ   يها جريان ي اجرا ي برا ياتيط عمل يمح

ستم ي ـ با دو سي محليک شبکه ي مختلف، در    IP يهانترنت با آدرس  يا
. باشـند ي م ـFedora Core 3و ) 2003 و XP, 2000(نـدوز  يعامـل و 

نتـل بـا   ي ايها از پردازندهي و همگTCP/IPها  ني ماش يپروتکل ارتباط 
نـد؛  يجوي بهـره م ـ IVوم ي پنتي مختلف و از رده  ي محاسبات يهاسرعت
-ي م ـFast Ethernet از نوع ي محلي شبکهين خطوط ارتباطيهمچن
  .باشد

 درون  يبنـد ات خوشـه  ي ـ عمل يسازهي شب ي برا يشي آزما يهاداده
 يح مثبـت چهـار رقم ـ     ي عدد صح  ۱۰۰۰۰۰۰ و به تعداد     In.Datل  يفا
ک خوشـه مفهـوم   ي ـهـا در قالـب    دادهيبندجا که دستهاز آن . باشديم

 ده يبند آغاز و تا دستهيا دو خوشه  يبند ندارد، کار را با دسته     يچندان
  .ميدهي ادامه مياخوشه

 و يکونـدورج  ي بـرا يا دو خوشـه   يبنـد ان کار دسـته   يف جر يتعر
  .آمده است) ۶(و ) ۵ (يهاب در شکليبه ترت يشنهاديپ موتور

  
   کوندورجي درياجريان کار دو خوشه): ۵(شکل 

  

هاي ميانيتعريف جريان کار مربوط به ايجاد فايل #  
executable = calcsubsqr 
globusscheduler = 
http://192.168.100.51:8080/jobscheduler 
universe = globus 
input =  in.dat # ي يکخوشه  
output = outa.dat 
arguments = 2006 
queue 
input = in.dat# ي دوخوشه  
output = outb.dat 
arguments = 1385 
queue 
  مربوط به ايجاد فايل نهاييجريان کارتعريف  #
executable = calcfinal 
universe = standard 
output = out.dat 
arguments = outa.dat  outb.dat 

 

In.Dat 

A
.O

ut
 

(C
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3)
 

B
.O

ut
 

(C
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10
) 

C
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(C
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Out.Dat 

6 9 16 64 6 > 3 
12 81 4 4 12 > 10 
13 100 9 1 13 > 14 
4 1 36 100 4 > 3 
3 0 49 121 3 > 3 
9 36 1 25 9 > 10 

16 169 36 4 16 > 14 
0 

 

9 

 

100 

 

196 

 

0 > 3 
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  مدل پيشنهادي  در ياجريان کار دو خوشه): ۶(شکل 
  

ج حاصـل  يان نتيانگيان کار تا ده خوشه ادامه و م    يف جر يروال تعر 
 ـ بـار اجـرا بـه ازا هـر جر          ياز س   و يشنهادي ـ دو موتـور پ  يان کـار رو   ي

  .ش درآمده استيبه نما) ۷(شکل ي در کوندورج
  

  
بندي روي موتور پيشنهادي و اي خوشهنمودار مقايسه): ۷(شکل 

  کوندورجي

-انيجر ين در اجرا يتر ذکر شد، تعداد ده ماش     شيطور که پ  همان
 در  ي زمانبنـد  يهي ـجا که در مراحـل اول      حاضر بودند، از آن    ي کار يها

) يف ـياز جهـت ک    (ي مناسب يهاني امکان انتخاب ماش   يشنهاديموتور پ 
ــور يــ جريجهــت اجــرا ان کــار وجــود دارد مــدت زمــان اجــرا در موت

افزار انيرا مي به مراتب کمتر است ز     يسه با کوندورج  ي در مقا  يشنهاديپ
 ـا.  داردي بـازتر  دسـت ،تـر  بهتر و مناسب   نابعِدر انتخاب م   ت ين وضـع ي

ر يي ـهـا تغ  نيها و به جهت اشتغال ماش     ش تعداد خوشه  يرفته با افزا  رفته
 زمـان  يا خوشـه ۱۰ و ۹، ۸ يهايبند که در دستهيکرده است به نحو  

ک ي نزدي کوندورجيش و به زمان اجرايان کار به مراتب افزا  ي جر ياجرا
توان در عـدم اقبـال زمانبنـد در         يده را م  ين پد ي ا علت بروز . شده است 

را به مرور زمان که تعـداد       ي مناسب جستجو نمود، ز    يهانيانتخاب ماش 
رو نيابند و از ا   ييف اختصاص م  يها به وظا  نيشود ماش ياد م يها ز خوشه
 انتخاب منابع موردنظر کوچک و کـوچکتر        يد برا ن هدف زمانب  يجامعه

ن جهت انجام محاسـبات   ين ماش ي انتخاب نهم  ي نمونه برا  يبرا. شوديم
ن يد تنهـا دو ماش ـ ي ـ گريشنهادي پي نهم، در جامعه  يمربوط به خوشه  

ش يجه با افـزا   يدر نت . باشديار زمانبند م  يان کار در اخت   ي ارجاع جر  يبرا
ار ي ـ را در اختيتـر  هـدف متنـوع  يتـوان جامعـه  يوترها م ـيتعداد کامپ 

 را احـصا  ي کـار يهـا اني ـتـر جر يفيک يزمانبند گذاشت و بالطبع اجرا  
  .نمود

  نتيجه - ۵
 ـ     ي گر يبا رشد روزافزون تکنولوژ    ش محافـل  يش از پ ـيد شـاهد توجـه ب

د يگر. مي هست يدي محاسبات گر  ي به مقوله  ي و صنعت  يقاتي، تحق يعلم
ت يريم مـد يس به انـضمام مفـاه  يسرو بر وبي مبتنيديو محاسبات گر 

ان کار  يت جر يري مد يهامستي س ي سنت يتواند ساختارها يان کار م  يجر
 يدهي ـچيپ يها برنامهير امکان اجراي نظ ي جالب ي کارکردها يرا با ارائه  

م و ي بـالا و تـسه  يت تحمـل خطـا  ي ـ بالا، قابل يياس بزرگ، کارا  يدر مق 
 ي بـرا  يمدل يما ضمن ارائه  . ر قرار دهد  يي دستخوش تغ  يتوزان بار کار  

-ادهيس به پيسروب بر وي مبتن يد علم يان کار گر  يت جر يريستم مد يس
ع يم و تسري پرداختيسه با کوندورجي عملکرد آن در مقايابي و ارزيساز

 يري ـگها، بهـره نهي هزيسازل و متناسب ي تقل ، کار يهااني جر يدر اجرا 
 عمليـاتي را مـشاهده   يهـا  بيـشتر بـا محـيط     يبهتر از منابع و سازگار    

م و  ي تـسه  يهـا استي خود س  ي آت يهاتيم در فعال  يکوشيما م . مينمود
 زبـان   يهـا  برچـسب  يش دامنـه  يم و بـا افـزا     يتعادل بار را بهبود بخش    

؛ ميتـر و کارآمـدتر کن ـ      خـدمات را متنـوع     يت ارائـه  ي ـفي، ک يشنهاديپ
 اسـتفاده از منـابع و    يهانهي از انتقال کار، هز    ي ناش ين سربارها يهمچن

  .مي زمانبند را در زمان اجرا مدنظر قرار دهيريپذاسيتوسعه و مق
  

  
  

<GWFName Name="Clustering"> 
   <WFDate>13850610</WFDate> 
   <WFAuthor>Hassan Mahdikhani</WFAuthor> 
   <GSubWF Name="CalculateSubSquares"> 
      <TaskName Name="CalculateSubSquaresA"> 
         <TaskType>Par</TaskType> 
            <ServiceURL>clustering.asmx</ServiceURL> 
            <ServiceName>CalcSubSqr</ServiceName> 
            <InputFile>http://192.168.100.51/clustering/in.dat</InputFile> 
          <Parameters> 
                <ParameterItem>2006</ParameterItem> 
          </Parameters> 
            <OutputFile>http://192.168.100.51/clustering/a.dat</OutputFile> 
            <ErrorFile>http://192.168.100.51/clustering/erra.dat</ErrorFile> 
            <LogFile>http://192.168.100.51/clustering/loga.dat</LogFile> 
         <CPUUsage>10</CPUUsage> 
         <NetworkLoad>5</NetworkLoad> 
      </TaskName> 
      <TaskName Name="CalculateSubSquaresB"> 
         <TaskType>Par</TaskType> 
         <ServiceURL>clustering.asmx</ServiceURL> 
         <ServiceName>CalcSubSqr</ServiceName> 
         <InputFile>http://192.168.100.51/clustering/in.dat</InputFile> 
         <Parameters> 
               <ParameterItem>1385</ParameterItem><ParameterItem></ParameterItem> 
         </Parameters> 
         <OutputFile>http://192.168.100.51/clustering/b.dat</OutputFile> 
         <ErrorFile>http://192.168.100.51/clustering/errb.dat</ErrorFile> 
         <LogFile>http://192.168.100.51/clustering/logb.dat</LogFile> 
         <CPUUsage>10</CPUUsage> 
         <NetworkLoad>5</NetworkLoad> 
      </TaskName> 
   </GSubWF> 
   <TaskName Name="MakeFinalClusterFile"> 
      <TaskType>seq</TaskType> 
      <ServiceURL>http://192.168.100.51/clustering.asmx</ServiceURL> 
      <ServiceName>CalcFinal</ServiceName> 
      <Parameters>  
          <ParameterItem>http://192.168.100.51/clustering/a.dat</ParameterItem> 
          <ParameterItem>http://192.168.100.51/clustering/b.dat</ParameterItem> 
      </Parameters> 
        <OutputFile>http://192.168.100.51/clustering/out.dat</OutputFile> 
        <ErrorFile>http://192.168.100.51/clustering/err.dat</ErrorFile> 
        <LogFile>http://192.168.100.51/clustering/log.dat</LogFile> 
   </TaskName> 
</GWFName> 
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  ]۱[کار گرديدي با مدل پيشنهادي هاي جريانمقايسه پروژه): ۱(جدول 

 ساختار نيازمندي نام پروژه
  سازيمدل

  )صريح/ضمني(
 مجوز  معيارهاي کيفي

 General Public License(GPL)  دارد  ض Condor, GT2 DAG کوندورجي

 Globus Toolkit Public License(GTPL) ندارد ض Condor, GT DAG پگاسوس

 GTPL ندارد ص Apache, Ant, GT2,3 Non-DAG گريدآنت

 Apache Software License ندارد ض GAT, Web Service, GT Non-DAG تريانا

 Not yet available in public مدت زمان اجرا ض GT, NWS[8], MPI[8] DAG گرادس

ص/ض Java1.4+, Web Service, BioMoby[7] DAG تاورنا  GNU Lesser General Public License(LGPL) ندارد 

ص/ض Java, SRB, GT Non-DAG کپلر  UC Berkeley License ندارد 

ص/ض GT2 DAG گريدباس  GPL حداقل هزينه و مدت زمان اجرا 

ص/ض Web Service, WSRF Non-DAG پيشنهادي  GPL دارد 

  

  مراجع
 کار اني جرتيري مدستمي سکي يمعمار، حسن، مهديخاني ]۱[

، کارشناسي ارشد، دي بستر گربر سي و وب سرودي بر گرينمبت
  .۱۳۸۴ اسفند ،۱۵۱ ،علم و صنعت ايران
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